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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Glattung eines Gutstromes von 
rieselfahigem, pulverfdrmigem bis kornigem Gut zum Zwecke der Messung des tatsachlichen Feuchtegehaltes auf 
der Basis von Mikrowellenenergie. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, eine exakte Messung der tatsachlichen 
Feuchte eines Gutstroms zu ermoglichen, indem die in einem solchen Gutstrom vorhandenen Dichteuntersctfiede 
ausgeglichen werden. ErfindungsgernSB werden die Dichteunterschiede des Gutstroms mit mechanischen Mitteln 
bestimmt, die erhaltenen Werte in elektrisctte Signale umgesetzt und diese in einen Regler eingegeben, der ein 
Stellglied eussteuert, woruber entvyeder die Drehzahl einer Forderschnecke verandert bder der Querschnitt des 
Fortferrohres erweitert oder verengt wird. AIs Hilfsregelgrd&e dient das Signal eines Tachogenerators, uber welchen 
Unregelmafcigkeiten der Drehzahlen ausgeglichen werden. Dazu werden zwei Vorrichtungen angegeben. Die 
Erfindung kann uberall dort eingesetzt werden, wo rieselfahige, pulverformige bis kornige Guter kontinuierlich auf 
ihren Feuchtegehalt untersucht werden mussen. 
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Erfindungsansprui 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Glattung eines Gutstrome s von rieselfahig em, pulverformigem bis 
ko mjgemGut zum Zwecke einer weitestgehend fehlerfreien Bestimmu ngljeTrWch teg e h a Its' des 
Gutstromes unter Einsatz von Mikrowellenstrahlern, dadurch gekennzeichnet, daB der Forderdrucl 
des rieselfahigen Gutes mechanisch ermittelt und in ein vorzugsweise elektrisches Signal 
umgesetzt wird, das einem ReglerzugefQ/irt wird, uber den Mittel zur Glattung des Gutstroms 
angesteuert werden, wobei zusatzlichMittel zur Aussteuerung lastabhangigerUnregelmaSigkeiter 
zugeschaltet werden konnen, deren Signale dem Regler als HilfsregelgroBe zugefuhrt werden. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daS in einem 
Forderrohr (11), einem MikrowellenmeBkanal (1 3) eines MikrowellenfeuchtmeGgerates (3) 
nachgeordnet, ein Widerstandselement (4, 12) angeordnet ist, das sich entwederim freien 
Querschniit des Forderrohres befindet oder mit dessen Hilfe der Querschnitt des Forderrohres 
veranderbar ist, und das Widerstandselement mit einer KraftmeBzelle (6) in Verbindung steht, 
deren vorzugsweise elektrisches Signal einem Regler (7) zufuhrbar ist, uber den entweder der 
Antrieb einer den Gutstrom glattenden Forderschnecke (5) oder der Antrieb des den Querschnitt de: 
Forderrohres veranderten Widerstandselemente (12) beeinfluGbarist, wobei zusatzlich ein 
Tachogenerator (9) vorgesehen sein kann, dessen Signal dem Regler (7) als HilfsregelgroBe 
eingebbar ist. 

3. Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, daB die den Gutstrom glattende 
Forderschnecke (5) oberhalb des MikrowellenmefJkanals im Forderrohr angeordnet ist und an 
deren Motor (8) ein Tachogenerator (9) angeschlossen ist, wobei die Forderschnecke mit dem Moto 

(8) starr gekuppelt ist. 

4. Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das Widerstandselement (12) keilformig 
ausgebildet ist und zwecks Veranderung des Querschnitts des Forderrohres an einer" knieartig 
ausgebildeten Stelle desselben vorgesehen ist, wobei ubereinen Motor, der uber einen Spindeltriel 
(14) mit dem Widerstandselement starr verbunden ist, dasselbe bewegbar ist. 

5. Vorrichtung nach Punkt 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB eihe sog. Bypass-Leitung (2) am 
Forderrohr angeordnet ist, die zur Aufnahme sowohl der Forderschnecke (5) als auch des 
Widerstandselementes (4) dient. 

6. Vorrichtung nach Punkt 2, 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Widerstandselement (4) 
paraboloidformig, halbkugelformig, kegel- oder kegelstumpfformig ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Punkt 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Motor ein Tachogenerator 

(9) vorgesehen sein kann. 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Glattung eines Gutstromes von rieselfahigem 
pulverformigem bis kornigem Gut. urn eine exakte Feuchtemessuhg mit Hilfe von Mikrowellen zu ermoglichen und MeSfehler 
auszur-chalten. 

Die Erfindung ist anwendbar bei der kontinuierlichen Bestimmung der Feuchte von rieselfahigem Gut, vornehmlich in 
Einrichtungen zur Verarbeitung von Getreideprodukten, wie Mehl,-£rieB oder auch ganzen Getreidekornern. 

** * 

D.vlegung derbekannten technischen Losungen 

Es sind eine Anzahl von Verfahren und Vorrichtungen zur Messung des Feuchtegehalts eines rieselnden Gutstroms 
bekanntgeworden. Neben anderen Moglichkeiten bedient man sich dabei der Durchstrahlung des Gutstroms mittels 
Mikrowellen. Da jedoch ein solcher Gutstrom eine unterschiedliche Dichte aufweist, laSt sich der tatsachliche Feuchtegehalt in 
d.eserWeisenicht ermine um 
MeBweae zu er2ielen # die den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechen. ~ 



In DD-PS 222967 ist eine Einricht^MJr Feuchtemessung von Schuttgutern mittels rv^^/etlen beschrieben. bei der in einer 
abgezweigten Nebenleitung der <SPeut fuhrenden Hauptrohrleitung ein dielektrischer Stielstr,ahler vorgesehen ist. der 
kegelstumpffdrmig ausgebildet ist. wobei dessen verjGngtes Ende der F6rderrichtun§ des Gutstroms entgegengerichtet ist. Im 
AnschluB an die Stelle in der Nebenleitung, in der sich der Stielstrahler befindet, ist die Nebenleitung kegelformig verengt. 
Hierdurch soli ein gewisser Stau des rieselfahigen Gutes erreicht werden, wodurch eine Verdichtung eintreten und dadurch ein 
exaktes MeBergebnis erhalten werden soil. Untersuchungen aber haben gezeigt daB durch diese MaBnahme eine Glattung des 
Gutstroms nicht in der erforderlichen Weise erreicht werden kann, wodurch das MeBergebnis fehlerhaft ist. 
Weiterhin ist die DE-OS 1 598737 bekannt, in der eine Vorrichtung zur Feuchtemessung von Tabak beschrieben ist. bei der der 
Tabak mittels besonderer Walzen in einern Schacht von unten nach oben gefordert wird. In dem Schacht wird durch diese 
Methode des Forderns eine Verdichtung des geschnittenen Tabaks erreicht, der in diesem Schacht mittels Mikrowellen 
durchstrahlt wird. Der tabak wird anschlieBend nach oben abgefuhrt. 

Diese Einrichtung ist jedbdvnur fur die speziellen Belange der Behandlung von Tabak geeignet. Rieselfahige GOter lassen sich 

damit nicht verarbeiten. Dabei sei dahingestellt, ob die erzielten MeBergebnisse den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechen. 

In den DE-OS 1498 988 und DE-OS 1648915 sind Verfahren und Einrichtungen zur Feuchtemessung von vornehmiich 

Schuttgutern beschrieben, bei denen das zu messende Gut in einem besonderen BehaMter mittels Vibration verdichtet und die 

Dampfung der Mikrowellen bei Durchstrahlung des Gutes gemessen wird. Diese Vorrichtungen haben aber den Nachteil, daB, 

sofern sie fur Getreideerzeugni'ssei wie beispielsweise Mehl, eingesetzt wurden, es infolge von Bruckenbildung zu erheblichen 

Storungen kommen wurde; die Rieselfahfgkeit cfes Gutes ginge dabei v6rloren. In der DE-OS 164891 5 ist davon die Rede, daB die 

Einrichtung fur Sand eingesetzt werdeTvsolj, Bei diesem Gut sind die oben geauBerten Bedenkengegenstandslos. 

- • ' ' , • - i' 
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Zielder Erfindung 

Die Erfindung hat sich dasZiel gestellt, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, um einen rieselfahigen Gutstrom derart 
zu behandeln, daB eine exakte Messung moglich ist. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt dfeAufgabe zugrurrde, die Dichteunterschiede, die in einem rieselnden Gutstrom stets vorhanden sind, so zu 
glatten, daB mit Hilfe einer herkomnHicrien MikrowellenfeuchtemeBeinrichtung eine exakte Messung der tatsachlichen Feuchte 
moglich ist. 

ErfindungsgemafJ wird die Aufgabe dadurcr^elost^daS der Forderd ruck des rieselfahigen Gutes mechanisch ermittelt und in 
ein vorzugsweise elektrisches Signal umgesetzt wird, das einem Regler zugefuhrt wird, uber den Mittel zur Glattung des 
Gutstroms angesteuert werden, wobei zusatzlich Mittel zur AussteuerunglastabhSngigerUnregelmaBigkeitenzugeschaltetsein 
konnen, deren Signale dem Regler als HilfsregelgroBe zugefuhrt werden. 

GernaB der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens vorgesehen, die dadurch gekennzeichnet ist, daB 
in einem Forderrohr, einem MikrowellenrneBkanal eines MikrowellienfeuchtemeBgerates nachgeordnet ein 
Widerstandselement angeordnet ist, das sich entweder im freien Querschnitt des Fdrderrohres befindet oder mit dessep HiJfe 
der Querschnitt des Fdrderrohres veranderbar ist und ojs yvlderstands el eme Y^Si^^iJSJteftk 
deren vorzugsweise elektrisches Signal ei nem ^Re ^g|erJ ^hrb^ a7I^ 0berljer7^ntwecferder Antrieb einer den Gutstrom 
gla^SSncfe^ oder aer AntrleB des den.Qu¥rycrin(ttaes Forderrohres verandernden Widerstandselementes 

beeinfluBbar ist, wobei zusatzlich ein Tachogenerator vorgesehen sein kann, dessen Signal dem Regler als HilfsregelgroBe 
eingebbarist. 

Dabei ist die den Gutstrom glattende Forderschnecke oberhalb des MikrowellenmeBkanals im Forderrohr angeordnet. Die 
Forderschnecke ist mit einem Motor starr gekuppelt, wobei an dem Motor noch ein Tachogenerator angeordnet ist, der 
lastabhangige UnregelmaBigkeiten des Motors ausgleicht, wozu dessen Signal dient, das in den Regler eingegeben wird. 
Das den Querschnitt des Forderrohres vera ndernde Widerstandselement ist keilformig ausgebildet und ist an einer knieartig 
ausgebildeten Stelle des Forderrohres vorgesehen, und steht mit einer KraftmeBzelle in Verbindung. Uber einen Motor mit 
Spindelantrieb laBt sich.das Widerstandselement bewegen, wodurch der Querschnitt des Forderrohres vergroBen oder 
.verkleinert werden kann. 

Auch ist es moglich, am Forderrohr eine sog. Bypass-Leitung anzubringen/die zur Aufnahme sowohl der Forderschnecke als 
auch des Widerstandselements dient. Dieses mit der KraftmeBzeille zygammenarbeitende Widerstandselement kann m 
paraboloidformig, halbkugelformig, kegel- oder kegelstumpfformigausgebildet sein. Der Motor, der das keilformig ausgebildete 
Widerstandselement betatigt, kann ebenfalls mit einem Tachogenerator versehen sein. Durch die Erfindung wird erreicht, daB 
der uber das MikrowellenfeuchtemeBgerat erhaltene MeBwert stets konstant der tatsachlichen Feuchte des Fordergutes a 
entspri.cht. Dieser MeBwert kann in herkommlicher Weise an einem AnzeigeinstrOrhent abgeleseh oder uber einen Schreiber 
; registriert werden. * : . » • 

IDer im Forderrohr rieselnde Gutstrom trrfft auf das Widerstandselement. Die dabei aufgenommenenForderdruckschwankungen 
werden an die KraftmeBzelle weitergeleitet, wo sie in ein elektrisches Signal umQeformt werden. Dieses Signal wird in den 
. Regler eingegeben, der seinerseits ein Ausgangssignal liefert, uber das ein Stellglied betatigt wird. Hierdurch wird der auf der 
\ Forderschnecke oder die Steliung des keilformigen Widerstandselements beeinfluBt. Die Forderschnecke lauft je nach 
f Erfordernis schneiler oder langsamer; das keilfdrmige Widerstandselement erweitert oder verringert entsprechend dem 
t« Erfordernis den Querschnitt des Forderrohres. Um nun UnregelmaBigkeiten beim Lauf der Motoren durch plotzliche 
r Mehrbelastung oder plotzliche Entlastung. was sich als Drehzahlabfall oder-anstieg auswirkt, auszugleichen, ist ein 
Tachogenerator vorgesehen, dessen Signal von dem Regler als HilfsregelgroBe verarbeitet wird. Durch diese ceschilderten 
MaBnahmen wird schlieBlich erreicht, wie eingangs schon erwahnt, daB der von dem MikrowellenfeuchtemeBgerat gemessene 
Wert stets konstant ist und der tatsachlichen Feuchte des Fordergutes entspricht. 
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Ausfuhrungsbeispiel 




Die Erfindung ist an Hand zweier Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. In den zugehorigen Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 : eine Vorrichtung mit Forderschnecke und Bypass-Leitung 
Fig. 2: eine Vorrichtung mir keilformigem Widerstandselement 

In der Fig. 1 ist eine Vorrichtung gemaB der Erfindung dargestellt, bei der ein Teilstrom vom Fordergutstrom 1 abgetrennt ist, der 
uber eine sog. Bypass-Leitung 2 gefuhrt ist. Dies bringt u . a. auch den Vorteil, daft sich dieser kleine Fordergutstrom zum Zwecke 
der Feuchtemessung besser glarten laBt. Unterhaib des MikroweilenfeuchtemeGgerates 3 ist der Widerstandskorper 4 
angeordnet, der im vorliegenden Fall ein mit seiner Spitze nach oben weisender Kegel ist. Dieser Widerstandskorper 4 kann a jch 
die Gestalt eines Paraboloids, einer Halbkugel oder eines Kegelstumpfes aufweisen, was sich je nach der Beschaffenheit des zu 
verarbeitenden Gutes richtet. Handelt es sich urn ein Gut, das verhaitnismaStg leicht ist, wird man eine Form wahlen, die ehen 
ziemlich grofien Widerstand dem Gutstrom entgegensetzt, damit das an die KraftmeBzelle 6 gecebene mechanische Signa. 
deutiich ausfallt. Bei schweren Gutern kann der Widerstand entsprechend geringer sein. 

Der nun von der Forderschnecke 5 herabrieselnde Gutstrom trifft auf den Widerstandskorper 4, dieser leitet die gemessenen 
Dichteschwankungen an die KraftmeBzelle 6. Diese wandelt das mechanische in ein elektrisches Signal D um und gibt dieses in 
den Regler 7 ein. Uber den Regler 7 wird der Motor 8 angesteuert, der je nach dem zugefuhrten Signal seine Drehzahl erhoht cder 
verringert. Dadurch wird die Drehzahl der Forderschnecke 5 verandert, wodurch Schwankungen in der Dichte des 
Fordergutstromes ausgeglichen werden. Dabei ist die Forderschnecke 5 starr mit dem Motor 8 verbunden. Des weiteren ist ein 
Tachogenerator 9 vorgesehen, uber den die Drehzahl des Motors 8 ermittelt wird. Ein der Drehzahl proportionales Signal wird in 
den Regler 7 als HilfsregelgroSe eingegeben, uber die Schwankungen der Drehzahl in der oben geschilderten Weise 
ausgeglichen werden. Das am MikrowellenfeuchtemeSgerat 3 angebrachte Anzeigeinstrument 10 zeigt stets einen Wert an, de- 
der tatsachlichen Feuchte des geforderten Gutes entspricht. 
In Fig. 2 ist eine weitere Vorrichtung gemafi der Erfindung dargestellt. 

Derim F6rderrohr11 ankommende Fordergutstrom 1 passiert den MikrowellenmeRkanal 13 und trifft den Widerstandskorper 12, 
der bei diesem Ausfuhrungsbeispiel keilformig ausgebildet ist. Der'auf den Widerstandskorper 1 2 ausgeubte Forderdruck wird 
als ein dementsprechendes proportionales mechanisches Signal an die Kraftmefizelle 6 weitergeleitet, die dieses Signal in ein 
elektrisches Signal D umsetzt und dieses in den Regler 7 eingibt. Uber diesen wird die Drehzahl des Motors 8 geregelt, der 
seinerseits den Widerstandskorper 12 uber einen Spindeltrieb 14 entweder nach oben oder unten bewegt, wodurch der* , 
Querschnitt des Forderrohres 1 1 entweder vergrdftert oder verengt wird. Dabei ist das Forderrohr 1 1 an dieser Stelle knief^rmig 
ausgebildet. Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es moglich, gemaB Ausfuhrungsbeispiel 1 den Motor 8 mit einem 
Tachogenerator 9 auszurusten-und das erhaltene Signal in den Regler 7 einzugeben. 



